۷۱۵/۲ اجرب اتود ۵۲ امصرست ول 0 


97 0/۵1۴ :۲۱0۴8۵۵226 اس 


۲ 1609626 
337-3 .0 ,2024 و3 ۷0۰ ,14 ,۲۷0۱ 


۵ ۱۱۹۱۱۵۲۵۵100۵ ۱۷۲۵۵۳ ۸6۵۵۳۵۲/۸ 00۵ ۳۵۵۵۸۵۵ ۳۱۵69۵ 0۵۱0 0۲ ۳/۱۵۵/۸۵۲ ۰16 
۵0 )۳0۵ م6 مصال م۵۵ 0۲ ۳۵۵۲210 م۳۵۵۵ هنم 


و۸۳9 1۱ رکطم0‌هسنصه‌هط ۲۰ << تمعن 6۰ ۳ :0مصطم .ظ رازدافطکا ۸۵ 


رهاط ,تفه نصا مصته لبط ,هه ۵ مد رعمته‌مصتعم مصماوومظ که اصمصصندمون1 راصهلنه ۷96 -1 
1120 

صد رصهمصصهاط رتوه نا مصته تلفداظ ,اه‌هد ۶ه هلنمه۴۲ رعصلهممتعصسا مصعماوردماظ ۵۶ ]صمحطاته12۳6۵ ,9901ع]۳۲۵0 -2 
صد رصدهمصصهاط ,لویعتنا مصته تام باظ رتم۸ گه امد بومتاهع)۶۵ظ )صماظ ۵۶ اممصصتدمعن1 رع50وع۲۶۵۶ اصداو[و۸۵ -3 
,۲۱220128 رالوتع دنا فصن تلم‌باظ رازه گه لمح رععصمتهه اهتهانمتات۱۵٩‏ ۵۶ اصمصصندمون1 رتمووع۲۲۵01 )صداوزو۸۵ -4 
1120 

مد رصحتطه 1 ,رعمامصطامع ]۰ مه عمهم1ع9 ۶0۶ متام مهو طمتمعفوم؟ صمتصه رت۲۶۵16950 15و۸۵ -5 

(1.ع2. امد ۵ فطع :اتفعصظ عمطاه مصت ممص دمم -۳) 


۶۰ مقفنطا عبات 0 ۲۱0۱۷۲ 


6 .(2024) با مطم220وه9اهاه عک بر مطملهمتصممصن ریگ رتم۱2 ر.ظ متفصطشه بم ,فک 53 هطاصم]500۵ 21 :1۵661۷۵0 
آانلما0) مصح حمتامع‌/صتوزنا موزل فالنعهووه عم عصمصنهع:1. مصصوهاظ 10من ۶و رمصمزم۳۴۲1 3 0006۲ 21 :1۹6۷1860 
ات2 ۵ 0۵:۵ .۳۵0۵0 )وع2۷- ]۲۳۵5 قطا عصتنی ععممین ۵۶ جمتاه ۲۱۵5۵۳۷ ومتاته۲۵۵ظ 3 ۱۵۷66 04 :60160ععخظ 


2090261(۰ حعتآم‌۳۲ ۳۷ ۳۵۲۹1۵0 18 ,337-۰ ,(14)3] ۷۵۵۷۱۵۲ +2024 ته‌طاصهاوع5 01 :مصتلوم ماطهاتهض 
۱005://001,0۲2/10.22067/1280.2023.41ظ 


ار ۱۱۱۱۹ 


فص منطممتومعع لمصتامه 1۲۳86 ,۷۵۲۱۵ عطا صاً ملد تمصمتاتمنه طهنط هچ اه وم لهعت‌انمتاعمط تمزقطظ ۵ فد 0۲2۵6 
مطا ما ممتاه۲تالنه و22 10۲ مممتوم؟ اصها1۳00۲ دمص عطا ۵۶ مصم وه 16 0مممتالو 2۷۵ صقت ما فعمتاتجمه متافصصتاه 
۷ 2۲2۵6 6 ماع هط مممعونل اموصنط ع۷تامنتافعل حون ۵ و1 موه بانج همه 0۲ 200500 را۲۵ امقاظ ,۱۷۷۵۲14 
مه صمناه)0۲حجصه فععنالع۲ 20 روملیهه ۵۶ عصتالم مطا ردعممتع فطا ۵۶ عصتطوتن ومونیمه 16 .ققعته ۷۵0۵۵۵60 عصلاهعته) 
لمح 0100046 میاه طاه وعطعصیاه عصتاهعتصطظ قح طمناو رول‌مطامصظ قیمع ۷ 2011(۰ رات ۶ عصمقع۵ظ) 0۲00665 ٩10۲2826‏ 
۰ 0۴ ۱116 ۶امطاه مطا عممامج 0صه ۲۵۲ احعصنط آمتاجمی ما ۱2960 جععه 2۷۵ رعتمطمومصصاه 011160مه 2 صا حصفط) عصتتماه 
-1(۵7)6) 6216 صقحصینط مه لتق وا ققع میاه طه صمتاهعتصیط همین .عصمتاه)تصصناً ول مق 0مط)مصه طمهه رتع۲۱۵0۱۷۷۵۷ 
«انلدین مطا عصتصتم‌صتمدط صرح امتجمی )۲۵ ۵ عههعماه متععطامومصتاج مه گنه پرمصمزمتگاه مطا فص (2016 یاه ۶ 5167۳2 
مکلم1ت1مصن) ممتاهنجه‌موم ففع پللملهعووع مه مها ممهتماو رسامتیه۷ 0۴ 097۵۶ عطا مه ف8ععوع0 وعمهتع 0۴ 
2003۰ 

صهه )2ظ) ومنامتصطهع؟ همه ممبالمعاصاً ما 76تعمرحصا و1 1 رفل‌مط)فظ لقصمتان0 صا پمصم‌له ۵۶ 1201 عطا صعبزت) 
معط عصتلتامصا بومممامه 20 لههبعو . ععطه . ولمطامصظ . 0عمصه207 . فففط(.. ,فصوتصهع۵۵عمنص ‏ اممگصلفن ‏ اه امعم 
امتاصماهطانه مه بطالحعط ۵0مع ۵۶ ممتامصجمعم عط ,عفن امه ومع طا 286عععصا صع ,تتلفتان ومع 0 صمتاه 2۳6861۷ 
0 ۲«عمامصطمع) (۵۲۲۳) فصفهام (۵۱0ع) لقمصمط-جمه عصتود وملتامصاً ۵۵ فنطا ۵۶ منامتصطععع خر .عاعصوه متصمجوعم 
عص و۵ ماووع2۳ ماتعطامومصصاح ج مصوهام 6۵010 ۵۶ ]61160 م1 .(2018 ,یاه ۶ ععلتبامظ) فحصفتصهع0ممنظ 1000 مافصتصئام 
فقط متقصجما تمد م24 ,02۳و رماقطصما رععبماع1 مج میاه فاعتلمتم ۵00 صا فممتلهلتاممم لقتمامهها ۵۶ ممتامنا0ع۲ 
۵ مه ط620وم .(2014 رای 2 211027182 :2016 رای 2۶ تلهتا2۹0ظ :2013 ره ۵ ما۸ ۶۵0۴8۵۵062) ۲0۵0۲۲۵0 ۵۵۵ 
۶ ۲ع0فاناظ) وامالميم احتهانامتبوه صرح لعمطمرن دیامتنه۷ م1 ک/269۱و۸ مله2001۷ص1 باه نامع صده محصفقام 6۵10 ]2 
۶ وملاواهام هه اتلدتن مطا وم مصصففام 6۵10 ۵۴ ]۲60 م1۳ .(2008 ر.ا۵ ۵۶ کلناماع5 :2020 ره 2 تطوه:00 :2016 .اه 
۲ 0۱29۴92 ۵۵۱0 10 مه ومتهماماظ ,ماهعزاوع12۷7 موه فلج فقظ ۵۵00 )و۷۵ تهصاووه فطا عصتستل تالم فطا 
مه صماه0د060 ۱۱۵10 ۲۵006۵۵0 1)60هانطده )تبا۳ مطا رویدل 10 مه :فالنافع؟ ماماه)اممهع 760«مظو ومیاصتحظر 15 صقط ووع1 
2 ظ1 .(2021 ,اه ۶ حظ) ]0۲006 عطا که وومصصصی که رم رتصماوم صنصدرهمطاصح لهاما عمط جم )مهم‌هصا مظ طذ رعصتصیاه0 
۱29۱2 6۵10 ۵۶ وماتصتظ 15 ما فمتتهها هد عصتامعزهاناه عقطا نام مهس 1 بر2020) بل ۵6 قصقک ها رتتاه 
عط ۶ اصماجمی مستتافامظ مضه رف18 بتم جهن )عدموصطا کصد‌تکنصعله مظ 20 25*6 21 ۵۲2۵و ۵۶ دراه 5 ماه مطتعی220۱ 
1۳01 

سنلمتان مرمع مصه آمجم موهععن لحعصظ وم ط‌تهعوع ۶ معصعوطاه فطا ولقع۷ع معناجعال1 معط ۵۶ ۵۷1۵6۷ مط 1 


فصمصصصصمت 0۵20۷۵ تملصا. مناوت مامتاته. وقععمع صممرن. هه فا فتطا1.. ,(ق)مطانيه 18 02024 
8۷۲ 


4:0(۰ ۲۷ 0) ووصمع‌نا امطمتامصعاما 4.0 ومتاناطاتطاظ 
10.22067/1210:20231 /۱09://001.۰0۲8 5 


۳۳۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰.۱۳ شماره ۳. پابیز ۱۴۰۳ 


ص کصمصاجعط0 مصعفام ۵ بمممه‌تگله معط مافعتامع۳ 1 ما مصصتع ناه فتط1 ۱۲۲۳۰ ۵۶ موه مطا عصه ما0 ممتامتاهبه 
لجعتصمطامعصصر مه رلهعتصمطه رلهعلویدام مط) فصن اه عصمله رتعصط کباااو م۸ طاذه حمتاهعگصا مطا عصته‌0ع۲ 
ات۳۵۱ ۵۶ وعتا0۲0۵6۵۳ 


1۷۲26۳۵216 2 ۹ 


22 109 2 اممصتومون 120002 2 ما مونوع0 ۵0م2تمصمصه «امامآمتجمع 2 مه 0مامنلومم و۷2 طمتهعوع فلط 1 
40 2 فصمتاه۲001 ممتطا از (قعامع 5 220 ب4 ر3 ,2 ب1) 00۲1005 ۹00۲226 11۷6 200 (و 40 220 ,20 ,10 ,0) 16۷۵18 
م228۵ 4عصمنوع پالمعزمعصه خر .00۷و فنطا صا 0ععن)مه نموه مه 0مصمنوع0 )فت مه تماقتعصهم محصفهام 
0 2 ۷۵۲۵ وعتیهه ممرمتم 1۳01۷1021 م1 ,ومییوه همهم ۲۵۲ 0۵7610۵60 مفله فه و۵۲۵0 ممتاه‌تام20 محصففام 
۴۵۵ ۲66ظ) 0عوصع ۱۷۵۲۵ ۵7 رلته«عاخ .وماباصنجط 2 1۵۲ 00 عقصتصصه! ه ععصه ماتعماطهمم بط مصیاتل۵و 1۵ ۷16 
٩۱۵۲۱112760 0۵۳۲1۵6 ۵‏ .وعمهتاو عمط حصم ملوع؟ )صدامعگصون تمصع رصح ۷۵مصع۲ مه ۳/2 009011160 ع11تمو 
چم 0عنیل متعه ممام‌صهه للم ,پرللفصنزظ .صمناحصععممی ۲ آصه.ععنموو 105 طانه صمتعصهم‌وناه 5۵0۲6 عیاآنی6۳م۸3 صذ 0ععتمصنطرز 
فمام‌صهه 6۵160 16 .( 40۵ 20 ,20 و10 ,0) فصمتهعیل اصمصهعا مصعهام اصمعنل رم 0عتهمميم هه فلت کهم2م 
5 10 .02816 ۷/۵۵1۷ 2 هم 04عتناقمعه ۷7۵۲۵ 10۵20 آم1ماممنم نج ممهاههع۵۲ ممتامع]ص1 عطع هه ب4۳ 21 ٩0۵۲60‏ ۷۸۵۲۵ 
تفج معصفطل ۵۱0۲ع) وععماممصهتهم ل2ع1ودم ب1۵ صه ,و19 بطم قه طمیاه فتعتمصصه‌تدم لممتصمده تفن صمتاهعوعم فطا 
۵ 1۳0۵221 لفصصعمط ماه مه وه 0مسافممصه ۸۵۲۵ وملاتمممتر. همم 4ص ر(ققوما کطع۷۷۵1 
061101۳۴۳۵0 


165۱016 20 ۵۹۵۵ 


1۵20 لدنص 0ص معهامهعوج ممتام1016 ما ماع «اام‌تصعله معهعماه عمتنل ممتله‌تاوموه محصصوهاظ 
ص 10240 ل12صامنصظ مه ممهاههعوه ممتامعکصا مطا رل‌متتهم مههعماد عطا ۵۶ جع معط غظ .وعام‌حصهه ۵۵۶-1800012)60] ]1و۸ 
جمنامع‌لصذ عطا ,مومت ماجمی فطا صذ ملنطه رراهبناهعموعن "ع 0۳۱۲ 2.5 فصد 59 عتعبه احعصصاهعتا مصوهام ۵صمععو-40 عطا 
ام )10۳/65 عطا بهمتنوم معمتماه عطا کم قصه عمط اه .جع 0۳0۲ 4 مه 0دم1 آمتطام‌منه عطا 4هح 10066 وهتا معماصهع‌توم 
5 رامتاوم ممتامصتطماه0 616011۷6 ما 0ع)تاطاتتا2 ۵ نامع فنط۱. ,مصصعهام و 40 10۲ 0ع۷عوهاه قفه مصصفهلم عط) مر 16۷۵1 
ص ۵۲۷60وهن 2180 ۷/۵5 155 ۵۶ )صیامحصنح )فعطونط م1 اممصصممزبصم فطا گم صمئاه12م2 م6 205ع۱ ممت)امصتصهومی تفمعصن] 
۶ هه لاله 7۷2۵ فععصقطه ۵۶ وععع0۳۵ عطا رتصعصصجعه مصعقام و 20 8ص 10 عط صا )باظ مقصصعفلم و 40 صح ا0تلجمم 
40 13 رها نامه ووم1 )طعنع/7 عظ) ما عبال ۵۵ صهء محصعهام و 40 مه آمجمی ۵۶ [۷۵ع1۱ و1 تمطونط م1 اصه‌نصرمزه 
جح 10 16205 متباعامجط ما وقهعععع0 فتط1. .,عباووتا عطا مه معقصصهل ۷ 60وناهه م۱622 اتمه مه ممتاقصتصماوم ]0 
اههد مساو مطا قاععه «اتيمصصتيم محصصعهام عقطا تمه فقط طم‌تهعوم برمصز 19 مط) ط مف2عععصا صم‌تهممه 
له 1۳107۵۵1 مطا تعناح )۵ وع00 16 رطمتلجست 20 ۷0162۵ 20010011246 مطا 16 نموه ماه 24 رقامتل0۳0 0 
عمط عصتسل لمع عصلفمع:16 فنط1 .قاصعصادعه 21 صا 1۳0162860 و10 )7/۵1۵ رمحصصتا زع00۷ .(2021 ره ۶ ظ) ومتات2۳۵۵6 
ص ووم1 ]طهنه/ مطا ,۲۳۵۲۵۲0۶۵ .محصفهام و 20 صح 10 60 0عتهمجصمم محصعهام و 40 صح ا0تاصمی طاً ععطونط و1 0۵6۲100 ٩0۲2826‏ 
اوه 6 ۳۱۵۱۷۵۷ .مصصتا م0 ]متا0مم فطع ۵۶ عصنعه 0صه ومتافصتصد‌اجم ]۵ ۵۲۵20: مطا مه متا 0 صقه آماجمی عطا 
جمتحتی ععد1۵ رها 0عفنیهه میاعوتا اتب ما گم متام‌ن50ع0 فطل مه مبال و0 صقع )صمحصهع) مصصعهام 40-966080 عط صً و10 
۰ 0129۴۱2۵ عطا 0۶ 

طا 06016286 صهعنصوله 2 رو 40 م6 ممتاه)تام2 مها ۵۶ عمتاحتیل مطا مصتفهه‌عصا رها رم‌تهعوع۲ )مین فط ز 
ص هط ومد متهمومکر بهعموهان ۳2۵ ]عم معط ۵۶ تمام فط ها معصقطل امن مه 200 دوعص ها 200 ر2 
0 16208 200 ممهتیاه تن فطع وم یه ۵۶ دوم مط وعمبته اممصصهع) مصصفقام ۵۶ ممتاحسل 10200100۲1۵60 روعزته‌مامناه 
00۷0 ۷۷۵۲۵ 1۳00 معته۲هم‌جصطعا صا ومعصقطاه ۱0۳۷۵۵۲ 8ص )ومطونط م1 ,(2021 ,باه ۶۶ 3) ]0۲0006 فطا که مصتصیانه0 
بطههعوع۲ ما مصتتمممد ۲۵۹۵6۵۷۵ رن* 3.5 مضه 3) مصصعهام و 20 0ص 10 م2 (510) )صمصادهط جوم فطا 
2 ۷امماوعوطاناو 20 روعم1 )طهله۷ وموهععص راتکتصتاط صا مقهعهع0 ه ۵ فوع1 ممتافصتصصفاومه لقعصظ ما 100۲6286 
مها 0ج امعجمه مط عم امه مه دومتاوتهامهتهه اهمتصهطمصه ط مصتاع0 خر .عتنه۵۲مه۱ )عمط 060۲6۵60 
قصعهام و 40 عمط ما واه وه فتماهع41ص عم مج ]وع1۱۵۳7 م1 ,منوج مههعماه عطا عصتستل وعامصعه 6260 
0 صقطا 1695 10۲ مصعهام اه مادعا فعامرهه ما وهای وه عمصمعانل اصمم‌تونه مه ۲۱۵۳۷۵۷۲ .ماع 
۶ ۱۷۱۹۲۵ ۵ ۲۵۵0۲۲ 2 ۲۵ عصت0۲عع۸ .۵61100 ۵۲22و فص ۵۶ 416ص فطع مه وا متامتع اجه فطا ما ۲00هممگ۵ع 86860808 
(صصعاصا مجح صمتاه‌تنل محصعمام فا مصامتصتانن رمع۵۲۵۴0ظ۲ .فومصامو مباوول) م۲606 هه ممتاه»نامم2 محصوهام ,(2014) .21 
2021(۰ .]6 ۶ صدظ) اصها0۲ م1 بزز۷6 15 


صمتعصل (10) 


6 1016001088 ]۸۱2۵۲ عصتااه‌تلجمی صم )صمصصهع0 ۱۲۲۳ 0۶ ا0عه مطا مهعتاوه1۳۷ م۵ 0مصصنه فاصمهمره عنام 
۰ 1021 ۲۸۵ 10۲ صقاز0 ما مته فالناوع 0مصتقامان م1 .عمموم له ۵۲ فمتاهم۵۳0 طتادتن مطا موم 
۶ 126 20 2و معط مه 0عتمانه) «الهع0ع۵و رفممتاه‌تاومره فصصعهام 1۵۲ 0ممونوع0 قهب۳ ۵۲۵06 108072076 نج ۲1۲501 
0 ۷۷2۵۶ مها گه ممتاهلاممه رورالجمععه مقصعهام ده فطا عم تلطع‌نامتمطة مه ععلعن ظصا وعمرقم 1۳01۷10۱221 
0 مممتامعلص1 لمفعصظ امعجم صقه میامتصطمع) فطل عقط) عصتاهع0ض1 روالناوع۴ مامافتاله۷ ۱۷1۵۱060 200 محصتا اف مط عم نام 
۰ 0۴ 0۳0۵6۲0165 ل2منصهط مه 4صه رلهعلوط رلهعتصصهمطه ما 2۲۵86۲۷۵ 


۳0۵۵5 ۳۹۱6۵1 ,1۵20 ۱۷۲۱۵۲۵۵1۵1 رومتاعم2۳0 آهمنصهط۵ع۷ رهطفهان ۵۱0 رومتاهممنم لهمتصع :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(0 


0 


انجمن مریندسان مکالیک! 


ده لین 


جلد ۸۶ شماره ۳ پاییز ۸۶۰۳ ص ۳۳۷-۳۵۳ 


بررسی کارایی پلاسمای سرد بر غیرفعال‌سازی قارچ آسپرژیلوس ایجر و حفظ ویژگی‌های 
کیفی انگور طی دوران پس از برداشت 


وت آ» ی هر هی ان 2 
علی خلج . ابراهیم احمدی ۰ سهیلا میرزائی 7 فهیمه قائمی زاده . روزبه عباس‌زاده 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۶/۲۰ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۱۳ 


چکیده 


کیک سیاه حاصل از قارچجآسپرژیلوس نایجر یکی از زیان‌بارترین بیماری‌های پس از برداشت انگور است. پلاسمای سرد در فشار اتمسفرء یک روش 
نوین به‌منظور میکروب‌زدایی از محصولات کشاورزی طی دوران پس از برداشت محصول می‌باشد. از این رو هدف از انجام این تحقیق بررسی تاثیر 
سطوح مختلف پلاسمای سرد در فشار اتمسفر (با مدت زمان صفر» ۸۱۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه) بر نرخ پوسیدگی کپک سیاه و بار میکروبی همراه با برخی از 
پارامترهای کیفی انگور (۷/۱/۵7۲۵ ۷1) تلقیح‌شده با قارچ آسپرژیلوس نایجر طی انبارداری در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد بود. نتایج نشان داد پلاسما 
به‌طور موثری باعث کاهش بار میکروبی و درصد پوسیدگی کیک سیاه طی دوران انبارداری می‌شود. بالاترین میزان میکروب‌زدایی در پلاسما ۴۰ ثانیه 
صورت گرفت, برای پارامترهای کیفی پس از برداشته پلاسمای کسر از ۴۰ فانیه ۱۸۱ و ۲۰ قانیه) حداقل تاثیر را در قناخص‌های قنیمیایی [ 073 155 و 
دمای محصول» شاخص‌های رنگ‌سنجی, تغییر رنگ افت وزن» شاخص‌های مکانیکی و در نهایت سفتی بافت در انتهای دوره انبارداری داشست. 
بالاترین تغییرات در خواص شیمیایی» مکانیکی و فیزیکی انگور در انتهای انبارداری و در پلاسما ۴۰ ثانیه به دلیل آسیب به بافت به‌ویژه در محل دم 
میوه صورت گرفت. در کل به نظر می‌رسد تیمارهای کوتاه‌مدت پلاسما بتواند راهکار مناسبی هم‌زمان برای کاهش پوسیدگی‌های قارچی همراه با حفظ 


پارامترهای کیفی انگور و طی دوره نگهداری باشد. 


واژه‌های کلیدی: بار میکروبی. پلاسمای سرد. خواص فیزیکی, خواص شیمیایی» خواص مکانیکی 


مقدمه 
انگور تازه‌خوری یک محصول مهم باغبانی و با ارزش اقتصادی 


بالا در دنیا می‌باشد. انگور غنی از مواد معدنی» وبتامین» کربوهیدرات و 
آنتیاکسیذان بوده و در سرتاسر دنیا و با اهداف مختلف کشت می‌شود 


۱ دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 

۲- استاد گروه مهندسی بیوسیستم, دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سین 

همدان؛ ایران 

۳- استادیار گروه گیاه‌پزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناء همدان 

ایران 

۴- استادیار گروه باغبانی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سینا؛ همدان, ایران 

۵- استادیار سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران» تهران» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۴ 6۵ 1 مصطحم :اتفصط) 
10.22067/1202.2023.45501 /05://001.0182ظ 5 


(2008 ,۰۳6۵22۱/0 ایران نیز به علت برخورداری از شرایط جغرافیایی 
و اقلیمی مناسب برای کشت و پروش انگور. یکی از عمده‌ترین 
تولیدکنندگان این محصول در دنیا است. میزان تولید و سطح زیر 
کشت انگور در سال ۱۳۹۹ در ایران به‌ترتیب ۱۸۸۸۸۰۲تن و 
۷ هکتار بوده است (2021 ,۲20). 

به دلیل ماهیت فیزیولوژیکی انگور نظیر پوست نازک» بافت 


حمله پاتوژن‌ها و به‌ویژه قارچ‌ها می‌باشد ( ,1120 ک مطنم6 ,ع1۷6 

0 به طوری که پوسیدگی‌های قارچی نظیر گونه‌های مختلف 
۰ ۲ ۳3 ۵ ۰ ۰ ۰ ۳ 

جنس آسپرژیلوس از مهم‌ترین عوامل تلفات پس از برداشت و زیان 

اقتصادی در انگور است ( ,تطع127 ی ,تام27ل2 بتتعطه 1 رتلعفک؟ 


5- 05 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۴ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۳ 


۶ و ۲ 

58 اسپرژیلوس نایجر یکی از گونه‌های مخرب این جنس 
بوده و از نواحی زخمی میوه حمله کرده و منجر به پوسید گی 
سیاه در سطح آن می‌شود ( ,قصتطاحصمی بعتامتط رععمعص۳ 
1 00126 ک ,12216070). علاثم ظهور بیماری در زمان 
رسیدگی میوه به علت بالا بودن میزان فند افزايش می‌یابد. گسترش 
بیماری منجر به از دست رفتن آب لهیدگی و ریزش حبه‌ها شده و 
قابلیت حمل و نقل و انبارداری را کاهش می‌دهد ( ,.1 6 70271 
0 گونه‌های مختلف این جنس مایکوتوکسین نیز تولید می‌کنند 
که برای انسان بسیار سمی است (2019 ,.۵1 6 تتامح1تظ) 

تکتو از روف ها مشفافی زد متظور رل پوشیاکی فازی ز 
افزایش ماندگاری انگور استفاده شده است. اما هر یک دارای 
محدودیت‌هایی می‌باشند. تدخین خوشه‌های انگور با دیاکسید گوگرد 
و9 استفاده از قارچ کش‌ها به‌طور موثری باعث کنترل پوسیددگی‌های 
به‌صورت لکه‌های سفید روی میوه باقی می‌ماند ۳۵۲۱6-۹16۲۲۵) 
با ,۷20 بننا :2001 مکلمتصه‌انصد عک ععاصاوت :2016 .اه 1 
(2013 ,۷۲2 عک ,ع8. استفاده مداوم از قارچ‌کش‌ها نیز باعث ایجاد 


مقاومت به آن‌ها شده و کارایی استفاده از قارچ‌کش ر کاهش داده 
است (2014 ,۲3۵۷6 تک 01۷۵۲). در مجموع به دلیل اثرات 
زیست‌محیطی و تاثیرات منفی بر سلامت انسان استفاده از روش‌های 
شیمیایی به‌ویژه در مورد انگور تازه‌خوری بسیار محدود شده است 
(2020 ,.۵1 6 51۳086 ع2). 

کارایی استفاده از انبار با اتمسفر تعدیل‌یافته و بسته‌بندی در 
اتمسفر تعدیل‌یافته بر کنترل پوسیدگی و حفظ کیفیت انگور به نوع 
رقم دمای نگهداری و به‌ویژه غلظت گاز بستگی دارد ,۳1۳611161) 
,1۷6۲0010 ,۳۲50۲10280 ,۸۷2۲62 م,عه]5ع211 ظ-62ظ0صه9 :2003 
(2020 ,15006۲0 عک. گاز 06 در کنترل پوسیدگی‌های قارچی موثر 


است اما غلظت بالای ۱۰ درصد 002 باعث کاهمش کیفیت طم 
و قهوه‌ای شدن خوشه و حبه مسی‌شود ۲6 :2002 ,0150500)) 
(2020 ره ۶ 100086. روش‌های پوشش‌دهی و فیلم‌های 
بسته‌بندی نیز دارای مشکلاتی نظیر ناپایداری, تخریب آسان و 
خاصیت هیدروفیلی بالای ترکیبات می‌باشند (-270052ظ ک ددبتا0۵ 
9 ,۲200۷۵8)). 

در نهایت ارایه روش‌های نوین که ضمن مقابله با 
میکروارگانیسي‌ها منجر به حفظ کیفیت محصول طی دوره انبارداری 
شده حافظ سلامتی انسان بوده و صرفه اقتصادی بالا نیز داشته باشد» 
بسیار کارآمد خواهد بود. از جمله این روش‌ها می‌توان به تکنولوژی 
استفاده از پلاسمای غیر حرارتی (پلاسمای سرد) جهت حذف 


6- ۲۳ 


میکروار گانیسم‌های غذایی اشاره کرد ( بطه0ظ ,رفن22 ,۲00 
8 ,166606۲ > ,ع2011)). سودمندی استفاده از این تکنیک در 
میکروب‌زدایی رنج وسیعی از میکروارگانیزم‌ها و در بسیاری از میوه‌ها 
و سبزیجات. آب‌میوه و خشکبار مشخص شده است .61 0 ۷۷:0۲) 
(2020. تأثیر پلاسمای سرد در فشار اتمسفر بر کاهش جمعیت 
باک‌تری در محصولاتی نظیر کاهوء گوجه‌فرنگی» توت‌فرنگی و 
گوجه گیلاسی گزارش شده است ,۲6تذناع۲۳۵067-۸ظ) 
,21012-۳6107) عک ,95 0200۷)-210092ظ ,۲۵0۲0۷۳ نامه ۷۷ 
(2014 ,.اه ۵1 م2221 20165 .اه ۵1 تلمنووه۴ :۰2013 همچنین 


تحقیقات نشان داده است پلاسمای سرد بر غیرفعال‌ساز ی آسپرزیلوس 


در برخی از محصولات باغی و زراعی » بتناعا0 مکلنت۹1) 
بتها0متاط0ی مصصحطصنمصصمص رتعطام‌عاباظ :2008 مصهتععوظ 


(2010 809 ۷ و ناشن موه پسواسیدگسین 
ناشی از بوترتیس در برخی گیاهان بافقی 
موتر بوده است ,۷۲60/۵ ,2 :2019 ,ع2 ۷ ۲(08۴۵) 
(2020 ,۷۲۵02۷ ع ,بانط رلوعصه‌طظ 

تاثیر پلاسمای سرد بر ویژگی‌های کیفی محصول طی دوره پمس 
از برداشت نیز مورد بررسی قرار گرفته است. در بلوبری پلاسمای سرد 
به مدت زمان کمتر از ۱۵ دقيقه و پس از ۱۰ روز باعث تیرگی میوه و 
کاهش پروکسیداسیون " لیپید شده اما تاثیری بر محتوای آنتوسیانین 
کل. ]0۳ و سفتی محصول نداشته است (2021 .۵ 6 ا۳1). در 
توت‌فرنگی نیز ۱۵ دقیقه پلاسمای سرد همراه با بسته‌بندی پس از ۵ 
روز نگهداری در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد بر میزان 011» 155 و 
محتوای رطوبت میوه تاثیری نداشته است (2020 .01 61 6202). 

تاکنون کارایی پلاسمای سرد بر کنترل پوسیدگی سیاه حاصل 
ارچ آسپژلوس ایجر همراه با حفظ ویژگی‌های کیفی انگور مورد 
بررسی قرار نگرفته است. با توجه به این که پوسیدگی سیاه یکی از 
مهم‌ترین عوامل فساد و زیان اقتصادی در انگور می‌باشد» این پژوهش 
با هدف بررسی تاثیر سطوح مختلف پلاسما سرد بر کاهش میزان 
آلودگی به قارج آسپرژیلوس ایجر همراه با بررسی خواص فیزیکی» 
شیمیایی و مکانیکی طی دوره پس از برداشت در انگور رقم فخری 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی انگور و تلقیح مصنوعی با سوسپانسون 
اسپور قارچ 


انگور رقم فخری از باغات استان همدان برداشت و در سردخانه با 
دمای یک درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت نگهداری شدند. سپس 


2-01 
3- 11010 100 


خلج و همکاران. بررسی کارایی پلاسمای سرد بر غیرفعال‌سازی قارجآسپرژیلوس نایجر.. ۳۴۱ 


خوشه‌های یکنواخت از نظر رنگ» سایز و بلوغ و بدون نشانه‌هایی از 
آسیب مکانیکی و پوسیدگی قارچی انتخاب شدند. ابتدا خوشه‌های 
سالم به مدت یک دقيقه با آب جاری شسته و حبه‌های انگور بدون 
هرگونه آسیب به بافت آن به همراه دم میوه جدا شدند. حبه‌های انگور 
زیر هود لامینار به مدت ۲ دقیقه با هیپوکلریت سدیم ۱ درصد. 
اسزل وین ماق اف تن شاوی عفر کست وا سم 
مدا مار یو تا اب مق استول اشا ی مان 
استریل‌شده پس از آبشویی با استفاده از کاغذ صافی استریل زیر هود 
لامینار خشک و در سوسپانسیون اسپور قارچ آسپرژیلوس با غلظت 
۲ اسپور در میلی‌لیتر غوطه‌ور شدند. در نهایت نمونه‌ها روی کاغذ 
صافی استریل خشک و تحت تیمار پلاسما قرار گرفتند ( ,6 6۶ «13 
2021 


تیمار پلاسما 
طراحی و ساخت دستگاه مولد پلاسما 

در این تحقیق دستگاه مولد پلاسما و پروب اختصاصی برای 
اعمال پلاسما روی حبه انگور طراحی و ساخته شد (شکل ۱) ساختار 
الکترودی پروب شامل یک استوانه‌ی شیشه‌ای (دی‌الکتریک) به قطر 
۰ میلی‌متر بود که جدار بیرونی آن با یک ورقه مسی پیچیده شد. 
الکترود دوم نیز یک پنس فلزی بودکه با یک سیم به زمین متصل 
گردید. از این پنس به‌منظور نگهداری حبه انگور در استوانه شیشه‌ای 
و اعمال پلاسما استفاده شد. 


شکل ۱- تصویر شماتیکی از منبع مولد پلاسما و پروب طراحی‌شده در آزمایشگاه بیوسیستم (دانشگاه بوعلی سینا): ۱- پاور» ۲- سیم انتقال پلاسما؛ 
۳- پروب شامل دی‌الکتریک (2 و ») و الکترود مس (0)» ۴- نمونه انگور ۵- پلاسما با ستاره نشان داده شده است» ۶- الکترود دوم برای تخلیه 
پلاسماء ۷- سیم اتصال به زمین, ۸- پایه 
هصزگ تل-نظ) طق1 عحصموودمزظ ۵۶ متتتاعصآ مطا کج 0مصمروع0 وجامم صرح ممیامک محصصفهام 6۵10 مطا 0۶ صحتمهن متاقصصمدامک ,۲12۰1 
6۲ 224 (ه 20 ۵) 0160160010 ۵۶ مصتافلفوم ۳۲۵۵۵ -3 رقصصفهان تعکوصه ۷۷1۲ -2 رراممناه ۳۵0۱۵ -1 :(صف ررالوع رل 


40ص ,۷1۲۵ ظ)۲۵۲ -7 ,0150۳2786 محصفهاج 10۲ 616007006 860080 -6 روتفاو ۵۷ 9۳0۷760 مصصوهاظ -5 ,مام‌صهه 0۵۵۵ -4 ,(ظ) 0۲006ع1م 
0صحا -5 


تیمار نمونه‌ها با پلاسما 

اعمال تیمار پلاسما با وتتاژ ۱۰ کیلوولت و با فرکانس ۸۱۴ 
کیلوهرتز در چهار سطح صفر (عدم پلاسما» ۸۱۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه در 
شرایط تقریا استریل انجام گرفت. به‌منظور کنترل آلودگی‌های ثانوید 
دستگاه مولد پلاسماء ظروف نگهداری نمونه‌ها و پنس با استفاده از 
اتانول ۷۰ درصد ضدعفونی شده و اعمال پلاسما زیر هود 
ضدعفونی‌شده انجام گرفت. به‌منظور جلوگیری از تماس حبه‌های 
تیمارشده با یکدیگر و گسترش آلودگی. صفحه مشبکی از جنس 
پلکسی ساخته و در ظروف شفاف قرار داده شدند. سپس حبه‌ها داخل 
این فضاهای مشبک قرار گرفته و در دمای ۴۵-۱ درجه سانتی‌گراد 
نگهداری شدند. ارزیابی صفات نیز هر هفته یک بار و برای ۲۵ روز 


بار میکروبی و پوسیدگی ظاهری انگور 

برای محاسبه بار میکروبی در هر مرحله از نمونه‌برداری سه حبه 
نگور از هر تیمار جدا و در یک فالکون حاوی ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر 
استریل هم‌وژنیزه شدند. سپس ۱۰۰ میکرولیتر از محلول 
هموژنیزه‌شده به‌آرامی در سطح پتری حاوی محیط سیب‌زمینی- 
دکستروز- آگار پخش شد. به دنبال آن نمونه‌ها در دمای ۲۴-۲۲ 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شده و محاسبه تعداد کلونی‌ها پس از ۱۲ 


۳ نشربه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۱۴ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۳ 


ساعت صورت گرفت. در نهایت تعداد کلونی‌های تشسکیل‌شده" در 

محیط کشت شمارش و بار میکروبی بر اساس رابطه (۱) محاسبه 

گردید (2021 .1 ۰۶ ۳3). 

(۱) . (3/ع۱ه۵ ۵ 100*۵۵۲) عم لدم1 آمنمام:۱۷ 
به‌منظور محاسبه میزان پوسیدگی (/) هر هفته شکل ظاهری 

حبه‌ها بررسی و میزان آن بر اساس رابطه (۲) در هر تیمار محاسبه 

گردید (2020 .41 ۰۶ «۳3). 

(۲/ ۵(0) ما۵6 طمنا81]66] 
1- تعداد کل حبه‌های مورد بررسی؛ 2- تعداد حبه‌های آلوده 


ارزیابی کیفی انگور 
خواص فیزیکی (کاهش وزن, رنگ ظاهری میوه) 
کاهش وزن میوه با توزین میوه‌های ثابت در آغاز آزمایش و 
اندازه‌گیری محدد در هر دوره ارزیابی صفت و با استفاده از ترازوی 
دیحیتال با دقت ۰/۰۱ تعیین شد. سپس درصد کاهش وزن با استفاده 
از رابطه (۲) محاسبه گردید (2020 ,002۳00۲20 ک تمدخ 
)۳ ۷۷۱-0 حهم0۵0۵۵۵ ووم1 اطعزه ۷۷ 
2-1 وزن میوه قبل از انبار کردن» 2۱۷2 وزن میوه در مراحل 
انبار کردن 
رنگ ظاهری حبه انگور با استفاده از دسستگاه رنگ‌سنج 
دیجیتالی مدل ۳-200" ساخت کشور چین و بر اساس روش 1.2.0 
ارزیابی شد. بدین منظور تعداد ۳ نمونه از هر تیمار به‌طور تصادفی 
انتخاب» شماره‌گذاری و رنگ‌سنجی شد. سپس مقادیر بآ 2و ط 
به‌دست‌آمده از دستگاه ثبت و مقدار ۸ ( اختلاف رنگ) از رابطه (۴) 
محاسبه گردید (2020 ,002۳0۲20 ک تلمصطض), 
(۴) ۶ + ۵۵2 + 2۰۷۵1۶ ۸۲ 
,۸1 تغییرات روشنایی» ۸2 تغییرات رنگ قرمز-سبز و ۸۲ 
تغییرات رنگ زرد-آبی. 


خواص مکانیکی 

برای ارزیابی خواص مکانیکی انگور از آزمون پانچری و دس تگاه 
تست مواد غذایی 207/10107061 مدل 0)1-۳۲0.510.114ظ ساخت 
کشور آلمان استفاده شد. بدین منظور از پروب مسطح به قطر ۵ 
استفاده گردید. بدین صورت که پروب تا عمق معین (۱۵ درصد قطر 
نمونه) به درون نمونه‌ها نفوذ کرده و نمودار نیرو-جابه‌جایی توسط 
دستگاه ثبت گردید. در هر آزمایش, مدول الاستیسیته تغییرات پیسروی 


نفوذ و انرژی آن اندازه‌گیری شد. 


۱۳۹ 


تصویربرداری حرارتی 

دمای سطح انگور طی دوره نگهداری با استفاده از یک سیستم 
بزنتی ی سالون قرعز متشکل ایک فورییق خرارشن: ( 1۳13 
0 آمریکا) اندازه‌گیری شد. همچنین به‌منظور کنترل نواسانات 
محیطی تمامی عکس‌ها در ساعت یکسانی از روز و در شرایط ثابت 
دستگاه (میزان نور یکسان» پشت‌زمینه ثابت و آزمایشگر ثابت) در 
دمای ۲۵۵-۰/۵ درجه سانتی‌گراد گرفته شد. مشخصات دوربین مورد 
استفاده به شرح زیر بود. 

میدان دید: ۲۰*۲۱۹ حساسیت حرارتی: < دمای ۰/۰۴۵ ۲۰۱ 


درجه سانتی‌گراده نرخ فریم: ۶۰ هرتز, فاصله کانونی: ۵/۷ ۱۳ 


خواص شیمیایی (195 ]0۲ و 1۸) 

مواد جامد محلول با رفراکتومتر آتاگو مدل 3۸172 ساخت ژاپن و 
بر حسب درجه بریکس در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد و 011 آب‌میوه با 
استفاده از دستگاه 017 متر مدل ۳۳۲53-۷۷3۳8 ساخت ایتالیا و با دقت 
۱ اندازه‌گیری شد. میزان اسید کل میوه با روش تیتراسیون 
ندازه‌گیری شد . برای این منظور ۲ میلی‌لیتر از آب‌میوه با ۱۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر همگن و یا سود ۰/۱ نرمال تا رسیدن یه پی‌اچ 
۸/۳۹۱ تیتر شد. اسید قابل تیتراسیون با استفاده از رابطه (۵) 
محاسبه و مقدار آن بر حسب درصد اسید غالب میوه (اسید سیتریک) 
۵ 0 

سک وهای هت سا کرعفر 4سا اش از اه 
سود مصرفی» ۷ حجم سود مصرفی (میلی‌لیتر» ت وزن اکی والان 
اسید سیتریک (۶۴): ۷1 حجم نمونه آب میوه (میلی‌لیتر) 


آنالیز آماری 

تمامی آزمایش‌ها ب‌صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا 
تصادفی در ۳ تکرار انجام شد. تجزیه واریانس داده‌ها با آزمون آنوا و 
مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه‌ای دانکن انجام شد. تجزیه و 
تحلیل آماری داده‌های حاصل از آزمایش‌ها با استفاده از نرم‌افزار 
8 صورت گرفت. 


محاسبه بار میکروبی و پوسیدگی سیاه در انگور 

بر اساس نتایج به‌دست‌آمده در جدول اثر متقابل سطوح 
مختلف پلاسما و مدت زمان انبارداری بر بارمیکروبی و درصد 
پوسیدگی قارچی در سطح ۱ درصد معنی‌دار شد. در مدت زمان بار 


خلج و همکاران. بررسی کارایی پلاسمای سرد بر غیرفعال‌سازی قارجآسپرژیلوس نایجر.. ۳۴۳ 


میکروبی در هفته اول از ۲/۵ و ۲ 82 به‌ترتیب در پلاسما ۰ و 
۰ ثانیه» و به صفر "*۳* 102 در پلاسمای ۲۰ و ۴۰ انیه کاهش 


پلاسما افزایش یافت و در هفته ۴ و ۵ انبارداری به بالاترین میزان 
خود ذر شاهد (۳۳۳*۲ ۹102 /۳) رسید اما در تمامی زمان‌ها بار 
میکروبی در انگور تیمارشده با پلاسما کمتر از شاهد بود (شکل 2-۲). 


جدول ۱- ننایج تجزیه واربانس اثر سطوح مختلف پلاسما (صفر, ۱۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه) و مدت زمان نگهداری (۱تا ۵ هفته) بر درصد پوسیدگی 


قارچی و بارمیکروبی در انگور تلقیح‌شده با قارچ اسپرژیلوس ایجر 
0 (۷۷۵۵1689 5 -1) م9 مها 20 رو 40 200 ,20 ,10 ,0) عصمحطاوعه محصعهاج 01 )عم مط) 0۶ و2217 معصهتنه ۷ -1 م1201 
۸۵۵۵۱۵۱/۲۱ ۷۱۵۵ 100260 وحردتع ۵۶۴ عمفامهمتهم 0662 فصن هه 1۵20 ۵1۵۴0۵121 
میانگین مربعات 500۵۲66 0۴ ۸۲۵۲۵۵6 


بار میکروبی 


درجه آزادی درصد پوسیدگی قارچی درجه آزادی منابع تغییرات 
التازین ۱/۱۵ ۱ ۱ ۳ 
1020 ۵۵۵ ۶ 62۲6۵[ ۲ ۲۱۸۵۵1 ۵ 62۲6۵6[ 0۵۵ 500۲۵ 
252 3 8420 3 سطوح پلاسما ۳۱۵۵۳02 
*ووو 5 4380 4 دوره نگهداری 5007226 
00 15 8811 12 وی ۶ «وره 16۳5 رف 
۱۱ 
0.02 48 06 40 اشتباه آزمایشی ۳۲0۲ 
106 93 ضریب تغییر (درصد) (02۷) 


# معنی‌دار در سطح ۱ درصد. 

مقایسه بین مدت زمان پلاسما نیز نشان داد که در پلاسما ۲۰ و 
۰ ثانیه (بیشتر از ۱۰ انیه) تاهفته دوم بار میکروبی صفر 
۳ 0 بود. همچنین کمترین میزان بار میکروبی طی دوره 
انبارداری در پلاسما ۴۰ ثانیه مشاهده شد که گواه بر تاثیر افزايش 
مدت زمان پلاسما بر تاخیر بروز علایم بیماری و کاهش بار میکروبی 
می‌باشد (شکل 2-۲). در مجموع نتایج حاصل در این تحقیق 
کارآمدی تیمار پلاسما بر کتترل آلودگی میکروبی انگور پس از ۵ 
هفته نگهداری در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد را نشان می‌دهد. 

همان‌طور که در شکل 9-۲ نشان داده شده است. پلاسما باعث 
کاهش درصد پوسیدگی میوه در مقایسه با شاهد شد. در شاهد و تیمار 
پلاسما با گذشت زمان درصد آلودگی افزايیش یافت. اما در تیمار 
پلاسما به‌ویژه پلاسما ۴۰ ثانیه درصد آلودگی در تمامی زمان‌ها از 
شاهد و سایر زمان‌های پلاسما کمتر بود در انتهای دوره آزمایش 
درصد آلودگی در پلاسما ۴۰ ثانیه ۶/۵ درصد و پلاسما ۲۰ ثانیه ۲۰ 
درصد بود در حالی‌که در شاهد از هفته ۴ و ۵ به ۱۰۰ درصد رسید. 
همچنین ظهور علایم در شاهد و پلاسما ۱۰ ثانیه به‌ترتیب از هفته 
اول و دوم مشخص شد. در حالی که در پلاسما ۳۰ و ۴۰ ثانیه از هفته 
سوم مشاهده شد. در شکل ۴ تصویر فیزیکی انگورهای تیمارشده با 
پلاسما و شاهد و گسترش کپک سیاه ناشی از آسپرژیلوس بر روی 
انگور به‌خوبی نشان داده شده است. همچنین عدم وجود قارچ در 
نمونه‌های تیمارشده با پلاسما نیز تایبدی بر کنترل آلودگی و بار 
میکروبی میوه می‌باشد. 


تأثیر تیمار پلاسما در کنترل بیماری‌های قارچی و باکتریایی و در 
بسیاری از محصولات کشاورزی بررسی شده است. بر اساس تحقیقات 


6۷۵۱ 10 21 ص12 نممزه #۶ 


توت فرنگی, سیکل لگاریستمی باکتری کل کپسک و مخسمر را 
کاهش داده است  (‏ بتعنجهم۱۷ رعلتا0ظ رتعصععک رهتعن 
4 ,«116)) و در کاهو و سیب‌زمینی باعث کاهش سیکل 
لگاریتمی باکتری سالمونلا! شد( ‏ مقعع0۳ ,۳۵۲0۵۵062 
3 ,1110110507 بر اساس گزارش پاسکوالی و همکاران 
(2016 .اه 6 تلدناو۳25) کاربرد پلاسمای سرد بر سبزیجات برگی 
نظیر شیکوره قرمز نیز بدون تاثیر بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی محصول 
به‌طورقبل‌توجهی باعث کاهش بار میکروبی محصول می‌گردد. در 
بلوبری تیمار پلاسمای سرد منجر به از بین رفتن مخمرء کاهش بار 
میکروبی قارچ و پوسیدگی خاکستری ناشی از بوتریتیس شد 0۵) 
(2020 .اه ۶ 22 :2015 .اه ۶ 160006 :2019 ,عظ2 6۷ 
تاثیر پلاسما بر غیرفعال‌سازی اسپور قارج آسپرژیلوس در پسته. غلات 
و لگوم نیز موثر بوده است مهلتهع 12 > بنزنا15 ,تطعهتمط0)) 
154 ,۱۷۵۱1212 ع ,تعطعمک متطه محماعاووظ با :2020 
(2008 .]۵ 61 61001 

ضدمیکروبی تیمار پلاسمای سرد در فشار اتمسفر وجود انواع 
0 می‌باشد که به هنگام فرایند تخلیه بار الکتریکی هنگام 
تولید پلاسما تولید می‌شوند (2021 ,.۵1 ۶ ۳۲۲). 05 از طریق 
ایجاد تنش‌های اکسیداقیو ‏ در سلول‌ها متجر به آسیب‌های اکسیداتیه 


1- 02 
2- 162011۷6 070۲ 201 2۳0 10۲020۴ 65 
3- 6 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۴ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


در غشا سلولی و اجزای درون‌سلولی میکروارگانیزم و در نهایت مرگ 
سلول آن‌ها می‌شوند 6 ,۳۱6۲20 محفصصل۳۱ رجتطتطا۵) 
(2020 ,.۵ ۶ 26۷۲ :2016 .اه 61 1۷۵ :2009 ,صعصلن:۳. از سوی 
دیگر پلاسمای سرد با تخریب ۸( و اکسیداسیون گوانین منجر به 
نابودی میکروارگانیزم نیز می‌شود (2020 ,.۵1 6۶ 5202). 

در پژوهش حاضر نیز پلاسما به‌صورت موثری بار میکروبی قارچ 


۲ 5 

5 ۶ 
5 ۷ 
5 «ا 


آسپرژیلوس و همچنین نرخ پوسیدگی در انگور تلقیح‌شده با اسپور 
قارچآسپرژیلوس نایجر را کاهش داد. که می‌تواند به دلیل تاثیر 
805 باشد. همچنین بیشترین تاثیر بر کنترل آسپرژیلوس نایجر در 
تیمار پلاسما ۴۰ ثانیه مشاهد شد که با نتایج سار محققان 
مبنی بر تاثیر افزایش مدت زمان پلاسما بر کنترل بار 
میکروبی مطابقت دارد (2020 .اه ۶ 2ص :2021 .اه ۶ ۳۲). 


15 
4 
3.5 
3 
25 


1 
1 
05 
0 


(ع 0۳۱ وم۲) دنه اجه ۲ 


560۲226 6 )۲۷( 


"5 

5 ۲ 
25" 
5 "ا 


(۶۵) 0662۲ افوصت ۲ 


(۲۷) 1۳06 5۱0۲2۵6 
شکل ۲- تاثیر تیمار پلاسما سرد (صفر. ۸۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه) بر تعداد قارچ () و درصد پوسیدگی قارچی (0) در انگور تلقیح‌شده با قارچ آسپرزیلوس 
نایجر طی دوره نگهداری در دمای ۳ درجه سانتی‌گراد. اعداد میانگین ۳ تکرار می‌باشند. حروف 2 تا نشان‌دهنده‌ی وجود تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ 
درصد بین تیمارهای مختلف پلاسما طی دوره نگهداری می‌باشند. 
0 0۶ ۷2۵۳ ۸۵۲9۱/1۸5 ۳1 0مامتاهمصا معمومتع 0۲ 2616۵01226 066207 مج تعماصاه لفعصی ۵۶ ممتاتماتطصا ۲۲۲6۵۱۲۷۵ ۲1۵,2۰ 
۰ 0۳621604 0۴ (6۵) 06027 آهع۳ (طا) 0ص میامن آهعص۳ (ه) 4۳0۰ ]2 عههعهاو عصتسل رو 40 200 ,20 ,10 ,0) عصمصهع6 مصوهام 


اصحم‌زکتصعنه م2عن4صا (رط-2) فعااع1 کصمعرئنل )۳ ۱206160 ممامی .عصمتاه‌تاموه: معط ۵۶ مستلع۷ صحمجظ مطا مت ومیطلج ۲۷ 
0.05(۰ > ۴) محصتا عععتماه هصتتیت عاحمطصاععه مصوهام 6۵10 عصمتم01 مصمصصه وعمممعم 


خلج و همکاران. بررسی کارایی پلاسمای سرد بر غیرفعال‌سازی قار جآسپرژیلوس نایجر... ۳۴۵ 


و 40 و 20 


و 10 0 


صفرء ۱۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه) در هفته اول و پنجم دوره نگهداری در دمای ۳ درجه سانتی‌گراد 


24 اه 2005 ۳ ی و (و 40 290 ,20 ,10 ,0) )مجاهم مصعهان 10مم طاذ ممجع 0۶ ومعهط] .۲12.3 


تاثیر پلاسما سرد بر خواص فیزیکی انگور 

علاوه بر کنترل بیماری بر اساس شکل ۴ -2 با گذشت زمان 
افت وزن در تمامی تیمارها افزایش یافت. بالاترین افت وزن در 
انتهای دوره در نمونه شاهد (۱/۶ درصد) مشاهده شد. در مقایسه بین 
زمان‌های مختلف پلاسما تا هفته دوم تفاوت معنی‌داری در افت وزن 
مشاهده نشد اما در هفته سوم بیشترین میزان افت وزن در پلاسما ۴۰ 
ثانیه رویت شد (۱/۲ درصد). در محموع می‌توان گفت که این روند 
افزایشی طی دوره نگهداری در نمونه‌های شاهد و پلاسمای ۴۰ انیه 
در مقایسه با پلاسمای ۱۰ و ۲۰ ثانیه بالاتر است. محتوای آب درونی 
و رطوبت انگور بسیار بالاست. لذا به شرایط نگهداری دوران پس / 
برداشت بسیار حساس می‌باشند. آلودگی قارچی نیز افت وزن را نیز 
تشدید می‌کند (2015 ,۵1 2 1260۳006). لذا افت وزن در 
نمونه‌های شاهد می‌تواند به دلیل گسترش آلودگی و پیری محصول 
طی سای پاقشآما اقت وون در از پاخمای یه وانه بتد 
دلیل تخریب بافت میوه ناشی از مدت زمان اعمال پلاسما و خروج 
رطوبت از دم میوه باشد. در تیمار ۱۰ و ۲۰ ثانیه پلاسماء درصد 
آلودگی در مقایسه با شاهد کمتر بود. همچنین تاثیر تخریبی پلاسما بر 
نمونه و در نهایت میزان افت وزن در مقایسه با پلاسمای ۴۰ ثانیه 
پایین‌تر است. 

مين و همکاران (2018 ,۵1 ۰۶ ۷42 نان دادند که اعمال 
سطوح مناسب پلاسمای سرد تاثیر معنی‌داری بر افت وزن 
گوجه‌فرنگی نگهداری‌شده در دمای ۱۰ و ۲۵ درجه سانتی گراد ندارد. 
تیمار پلاسمای سرد در کاهو بدون تاثیر بر آفت وزن محصول به‌طور 
قابل‌توجهی بار میکروبی را کاهش داد (2015 ,.۵1 6 9082). در 
توت‌فرنگی نیز پلاسما بر درصد رطویت میوه پس از انباداری تاثیری 


نداشت (2020 ,.۵1 6 6202). در پژوهش حاضر نیز در هفته اول 
آزمایش تفاوتی در افت وزن نمونه شاهد و نمونه‌های تیمارشده با 
پلاسما وجود نداشت. همچنین با گذشت زمان میزان افت وزن در 
پلاسما ۱۰ و ۲۰ ثانیه در مقایسه با شاهد بسیار کمتر بود. 

در مقایسه سطوح پلاسما به نظر می‌رسد تیمار پلاسمای ۲۰ ثانیه 
کارایی بالاتری داشته باشد. اگرچه درصد کنترل بیماری در این تیمار 
کمتر از تیمار ۴۰ ثانیه پلاسما می‌باشد اما تاثیر کمتری بر افت وزن 
دارد. لذا اين تیمار منجر به حفظ کیفیت محصول نیز می‌گردد. 

رنگ میوه به‌عنوان یک شاخص مهم در کیفیت ظاهری انگور 
پس از تیمار پلاسما و طی دوره نگهداری ارزیابی شد. شاخص له ۵ 
و 9 به‌ترتیب نشان‌دهنده‌ی درجه روشنایی» رنگ سبزاقرمز و آبی/ زرد 
می‌باشد. همان‌طور که در جدول ۲ نشان داده شده است با افزایش 
مدت زمان انبارداری در شاهد و تیمار پلاسما شاخص نا 2 و 0 به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافتند. در هفته اول آزمایش بین شاهد و تیمار 
پلاسما تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. اما با گذشت زمان این روند تا 
حدودی تغییر کرد به طوری که در هفته سوم کمترین میزان شاخص 
بآو ۸در شاهد و کمترین میزان شاخص " در تیمار ۴۰ ثانیه صورت 
گرفت (جدول 4۲ مقایسه بین زمان‌های مختلف پلاسم نیز نشسان داد 
که با گذشت زمان بیشترین کاهش در شاخص‌های رنگ‌سنجی در 
پلاسما ۴۰ انیه صورت گرفته است. بر اساس شکل 0۴ شاخص تغییر 
رنگ طی دوره نگهداری در شاهد و در تمامی سطوح پلاسما روند 
افزایشی دارد. بیشترین میزان تغییر رنگ پس از ۲ هفته و در شاهد 
(۴/۲) مشاهده شد. در مقایسه بین زمان‌های مختلف پلاسما نیز 
بالاترین میزان تغییر رنگ در پلاسما ۴۰ انیه صورت گرفت 
درحالی که تفاوت معنی‌داری بین پلاسمای ۱۰ و ۲۰ انیه مشاهده 
نشد (شکل 0-۴). 


۶ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 1۴ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 
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شکل ۶ -تاثیر تیمار پلاسما سرد (صفر. ۱۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه) بر کاهش وزن (۵) و تغییرات رنگ (0) در انگور طی دوره نگهداری در دمای ۴ درجه 
سانتیگراد. اعداده میانگین ۲ تکرار می‌باشند. حروف 2 تا 6 نشان‌دهنده‌ی وجود تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد بین تیمارهای مختلف پلاسما طی 
۲ عع۵تماه عمتسل (و 40 224 ,20 ,10 ,0) امعصصهع6 مصففام 10م طز۷ دعمدتع ۵۶ وععمفد عمامع (ط) 4مة دوم اطع ۱۷ (۵) ۲12,4۰ 


کصمم‌]تصونه ماععت4ص1 (ععه) فماام1 کصممعمن از 120160 فصحصیتامت .عممتاهء‌ناوع؟ معتط ۶م مبتله۷ صقعجهر مصا تج فمبلج ۷ 0 4 
0.05(۰ >۴) معطتاً عهع‌ماو عصتسل عاصمصصاهعه مصصعهام 4ا۵مه )صمع11 عطمصصه وعمعصمتم]گن 


تششعات حاصل از پلاسما قدرت انتشار و عمر کوتاهی دارند و لذا در پژوهش حاضر قبل از گسترش پوسیدگی سیاه حاصل از 
تاثیر آن‌ها عموما سطحی بوده و بر ویژگی‌های ظاهری محصول نظیر اسپرژیلوس تغییر رنگ معنی‌داری در نمونه شاهد و پلاسمای ۱۰ و 
رنگ موثر می‌باشند (2021 ,.01 6 26۷). همچنین شدت و مدت ۰ ثانیه مشاهده نشد. اما به دلیل گسترش آلودگی در هفته سوم 


فان صقان لاسما شا نت ایض رف حافتل تا شاه کنو فان ما مر کی نگ تاش از اعمان #اشمارا 


خلج و همکاران. بررسی کارایی پلاسمای سرد بر غیرفعال‌سازی قارجآسپرژیلوس نایجر.. ۳۴۷ 


به دلایل متفاوتی نظیر اکسیداسیون و تخریب رنگدانه‌ها توسط 
گونه‌های واکنش‌گر با افزايش ولتاژ و تولید ازون و رادیکال‌های 
هیدروکسیل تولیدشده ناشی از افزایش مدت زمان اعمال پلاسما 
نسبت داده‌اند ,اه 61 ۹۵۵2218۵ :2015 ,اه 61 12۷2569۵) 
(2015. در تحقیق حاضر نیز با افزایش مدت زمان اعمال پلاسما به 
۰ انیه کاهش قابل‌توجهی در شاخص‌های *# *2 و *9# و در 


اعمال پلاسما در مدن زمان مناسب تاثیری در شاخص‌های رنگی و 
تغییر رنگ گوجه‌فرنگی, کاهو و هویج و توت‌فرنگی نداشت 
(2014 .اه 61 ۱۷۹۲۵ :2013 .اه ۶» ماع ۵۳۳۵۱062-۸ظ) آما در 
بلوبری تیمار مدت زمان نامناسب پلاسما باعث از بین رفتن واکس 


سطحی میوه شده و منجر به تیرگی محصول می‌گردد م6 61 ۳0 
(2015 ,.]۵ ۶ 12608006 :2021 


سانتی‌گراد 
40 ۵۵اه عصنسل (و 40 0ج ,20 :10 ,0) اصعصاهع قصعهان قمع طاز معمرمتع گم (#ط - که -) ععاعجصدتمم تمام -2 12016 


مدت زمان انبارداری 


مدت زمان تیمار شاخص‌های رنگ‌سنجی 
(۵ع۲۷۷) عصتا 50۲۵226 ۲ 
3 2 1 (ء) ۳06 1۳6۵/0۵۵۵ م2۵ مامت 
0۳ ور او-2-" 0 #ر] 
44 35.11۳ 36.52 10 
0۵ ۳ *+-2-2-" 20 
۴ ۳ ۳ 33 40 
۴ ت215۲-. ‏ 1.36 0 2 
تووم تلو 146 10 
دروم ط182.. 147 20 
و ت173. 1.40۵8 40 
2 3 ا" ا«د-1 0 9 
و 1459 . *15.77 10 
تودور 9و4 *15.83 20 
ا 0 ۵ 1-2-۳۵ 40 


حروف 2 تا ط نشان‌دهنده‌ی تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد می‌باشند. 


0.05(۰ > () کصمععن امه نصوزه میج (طه) وعااع1 کصمتعنل رها ۲۵1۱0۷۷۵۵ متام مصصقه فطع صدً ومیلع ۲۷ .ناو صهمصط فج 0عاهموعزم 2262[ 


تاثیر پلاسما سرد بر خواص شیمیایی انگور 

روش‌های کنترل بیماری به‌طور معمول اثرات منفی بر 
ویژگی‌های کیفی محصول دارند» از این روز تاثیر مدت زمان‌های 
مختلف پلاسما بر خواص شیمیایی انگور طی دوره پس از برداشت در 
دمای ۴ درجه مورد بررسی قرار گرفت. 

بر اساس جدول ۳ در تمامی زمان‌های آزمایش تفاوت معنی‌داری 
در شاخص 7۳۲ بین شاهد و پلاسمای کمتر از ۴۰ ثانیه مشاهده نشد 
اما در پلاسما۴۰ ثانیه میزان 0۳1 در مقایسه با شاهد کاهش یافت. 
افزايش دوره نگهداری باعث افزایش میزان ]0۳ هم در شاهد و هم در 
تیمار پلاسما شد. بیشترین تغییرات میزان 911 در مقایسه با هفته اول 
اه تا ۴ ها فد اتسوا و 
ثانیه روند تغییرات تدریجی بود و معنی‌دار نشد. 

مقایسه میانگین اثر متقابل پلاسما طی دوره نگهداری در ارتباط 
با قاخضی خ19 نام داد دبا کتفت ومان در تما مظرع پاایتیا 


میزان 755 افزایش می‌یابد (جدول ۳. بالاترین میزان 185 در 


تیامی وه ای فر شاه و انسیا شاه بالق ان اما 
۰ و ۲۰ انیه بود. تفاوت معنی‌داری بین پلاسما ۱۰ و ۲۰ ثانیه طی 
دوره نگهداری مشاهده نشد (جدول ۳). در مجموع پس از ۳ هفته 
نگهداری در دمای ۳ درجه تفاوتی در شاخص 1۹5 بین شاهد و 
پلاسما مشاهده نشد. به‌طور کلی با افزایش میزان 011 و 155 طی 
دوره نگهداری میزان 1۸ نیز کاهش می‌یابد. نتایج حاصل در این 
پژوهش نشان داد که با افزايش زمان در تمامی سطوح پلاسما میزان 
۸ کاهش می‌پابد. در تمامی زمان‌ها کمترین میزان 1۸ در شاهد و 
بیشترین 1۸ در پلاسما ۴۰ ثانیه رویت شد (جدول ۳). 

به دلیل افزایش تنفس, گسترش آلودگی و تسریع فرایند پیری» 
میزان 211 طی دوره نگهداری در محصول به‌تدریج افزايش يافته و 
قلیایی می‌گردد. همچنین بالا رفتن غلظت آب‌میوه در اثر 
اتلاف آب و افت وزن طی دوره تگهداری منجر به افزایش 798" 
می‌شود (2000 ,۷۷۵1105 ک 162067). در نهایت با افزایش 185 
و 2۲۱ طی دوره نگهداری میزان 1۸ نیز کاهش می‌یابد. بر اساس 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۴. شماره ۲. پاییز ۱۴۰۳ 


نتایج این پژوهش در انتهای دوره نگهداری کمترین میزان ۳ در 
پلاسما ۴۰ ثانیه مشاهده شد که می‌تواند به دلیل کنترل آلودگی باشد 
زیرا آلودگی قارچی منجر به قلیایی شدن محیط می‌گردد. بیشترین 
میزان 155 نیز دز ژمان‌های مورد پررنسی فر قناهد و پلانسمای «۴ 
ثانیه مشاهده شد. بالاتر بودن میزان 5 شاهد و پلاسمای ۴۰ ثانیه 
می‌تواند به ترتیب به دلیل افت وزن ناشی از گسترش آلودگی (در 
شاهد) و خروج رطوبت ناشی از آسیب به بافت محل اتصال دم به 
میوه (در پلاسما ۴۰ ثانیه) باشد. این کاهش رطوبت منجر به افزایش 
ظاهری شاخص 135 می‌شود. 

تحقیقات صورت گرفته در ارتباط با تاثیر پلاسما سرد بر خواص 
کساتی محول اس تاه ای کساق سا و بر خاش 


ویژگی‌های سطحی محصول بوده و در ولتاژ و مدت زمان مناسب 
در بلوبری پلاسما کمتر از ۱۵ دقيقه پس از ۱۰ روز و در توت‌فرنگی؛ 
۵ دقیقه پلاسما سرد همراه با بسته‌بندی پس از ۵ روز نگهداری بر 
میزان 01 و 155 تاثیری نداشته است 2 5202 :2021 ,.۵1 ۶1 ۲۲۰) 


(2020 ,.41. پژوهش‌های صورت گرفته در محصولاتی نظیر قارچ» 
گوجه‌فرنگی. کیوی. آب پرتقال و سیب نیز نشان داد پلاسما 
تاثیری بر میزان 011 ندارد ۶ 1۷۲:5۲۵ :2018 ,50261 عک ححود۲) 
(2015 ,۸ 6 ۵22727102 :2014 .ام 


درجه سانتی‌گراد 
عصتسل رو 40 0مه ,20 ,10 :0) معصصهع6 فصففام 0امه ماه دعمدیع ۵۶ (1۵ 4ص ,195 بلام) معاعصدتدم لقعتصعن -3 12016 
٩001226 0‏ 


مدت زمان تیمار 
(۶) ءصصتا )1۳62/0۵ 


زمان انبارداری 

(0ا۵ع۷۷) عصنتا 50۳۵226 
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شاخص‌های شیمیایی 


مهو اف‌تصم) 


01 


199 


1۸4۵ 


حروف 2 تا ۵ نشان‌دهنده‌ی تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد می‌باشند. 
(0.05 > ط) کصهععن «لاصه)‌انطعژه مته (ع2) وعااع1 کصمتعنل بوطا ۲۵1۱0۷۷۵۵ متام مصصهه فطع صدً ومیلع ۲۷ .ناو صهمصط فج 60ه0وعزم 262( 


تاثبر پلاسما سرد بر دمای سطحی محصول 

اعمال پلاسما همراه با تولید انرژی و گرما می‌باشد لذا اندازه‌گیری 
دمای سطح محصول اهمیت دارد. همان‌طور که در شکل ۴ نشان 
داده شده است طی دوره نگهداری و در سطوح مختلف پلاسماء دمای 
محصول کاهش یافت. در هفته اول و دوم آزمایش بین سطوح 
مختلف پلاسما تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. اما در هفته سوم 
میانگین دما بین سطوح پلاسما به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. در 
هفته چهارم کمترین میزان دمادر تیمار شاهد (۲۰/۷ درجه 
سانتی گراد) و بیشترین دما در پلاسمای ۱۰ ثانیه و ۲۰ انیه (۲۳/۲ 
درجه سانتی گراد) مشاهده شد. لذا بیشترین و کمترین تغییرات افت 
دما به‌ترتیب در تیمار شاهد (۵ درجه سانتی گراد) و پلاسمای ۱۰ و ۲۰ 
ثانیه (بین ۳ تا ۳/۵ درجه سانتی‌گراد) صورت گرفت (شکل ۵). 


بر اساس تحقیقات صورت گرفته افت وزن و کاهش رطوبت 
محصول طی دوره نگهداری باعث کاهش دمای محصول نیز می‌شود. 
از سوی دیگر افزایش آلودگی‌های قارچی منجر به کاهش رطوبت و 
افزایش افت وزن و به دنبال آن کاهش دمای محصول می‌گردد. در 
تحقیق حاضر نیز کاهش دماپس از ۴ هفته در شاهد به دلیل 
گسترش آلودگی و افت وزن و در پلاسما ۴۰ ثانیه به دلیل افت وزن 
ناشی از اثر تخریبی پلاسما بالاتر بود. در حالی‌ که کمترین میزان 
افت دما در تیمار ۱۰ و ۲۰ ثانیه صورت گرفت. در مجموع نتایج نشان 
داد هرچه میزان تخریب بافت وکاهش رطوبت بالاتر باشد دما بیشتر 
کاهش می‌يابد. همچنین هر عاملی که منجر به پیری محصول و 


کشتر تن لاه کی وود ومساع ان را تن کتساهشی یرود 
,۲۱۵11۵0۵040 :2010 م,عاتط۷۷ تک م2728 رتع6112007)) 
,0116ا7ظ ,۲۱۷۵6 بطائته۷ :2002 انا عک ,ما۳ 


خلج و همکاران» بررسی کارایی پلاسمای سرد بر غیرفعال‌سازی قار جآسپرژیلوس نایجر.. ۳۳۴۹ 


(2003 2120092106 مصقصااه ۲ 


تاثیر پلاسمای سرد بر خواص مکانیکی انگور 

بر اساس جدول ۴ روند کاهشی در مدول الاستیسیته» نیروی نفوذ 
و کار نفوذ(0) طی دوره نگهداری در شاهد و تمامی زمان‌های اعمال 
پلاسما مشاهده شد. تا هفته دوم دوره نگهداری تفاوت معنی‌داری بین 
قاهی ع سای ات شا قر #اقص کب رف وی ما فاد 


نشد. اما در این زمان مدول الاستیسیته و کار نفوذ در پلاسما ۴۰ ثانیه 
(به‌ترتیب ۰/۰۱۴۲ و ۱۹/۷۲) در مقایسه با شاهد (به‌ترتیب ۰/۰۱۵۵ و 
۲ و سایر زمان‌های پلاسما ب‌طور معنی‌داری کمتر بود. این 
روند در ارتباط با هر سه شاخص در هفته سوم تغییر کرد و کمترین 
میزان در شاخص‌های مکانیکی بدون اختلاف معنی‌دار برای شاهد و 
پلاسما ۴۰ ثانیه صورت گرفت. 


156 


2100 


310 


4) 


0 اه (م۱/6۵ 4 ۱0 1) عع2تماه عصنس (و 40 0صح ,20 :10 ,0) کصعصمع قصوهام 010 عافد مرمع ۵۶ ممعمص لقصعط؟ .5.ع۲۱ 


ویژگی بافت محصول یکی از مهم‌ترین پارامترهای کیفی در 
ارزیابی عمر ماندگاری انگور می‌باشد. طی دوره انبارداری و در اثر 
فالیع آتزیهاین تیه که قیز رد سول مخ رفته و موه نود 
می‌شود. کاهش وزن و از دست رفتن رطوبت محصول نیز می‌تواند 
منجر به تسریع فرایند پیری و کاهش خواص مکانیکی گردد. گسترش 
پوسیدگی قارچی نیز تخریب دیواره سلولی» کاهش سفتی و در نهایت 
فرایند پیری را افزايش می‌دهد (2015 ,.اه ۶ <؟). 

کاهش شاخص‌های مکانیکی نظیر مدول الاستیسیته و نیروی 
نفوذ نشان‌دهنده کاهش کیفیت و نرمی محصول طی دوره نگهداری 
می‌باشد. در پژوهش حاضر نیز طی انبارداری و با گسترش آلودگی در 
رنه قاهه شاتخض ای مکتانیکی اه ای وق کی 
تیمارشده با پلاسما نیز به دلیل کنترل پوسیدگی قارچی در مقایسه با 
شاهد بافت سفت‌تری داشتند (2014 ,.۵1 61 ۷]1572). در این تحقیق 


کمترین میزان شاخص‌ها در پلاسما ۴۰ انیه صورت گرفت در 
حالی که در پلاسمای کمتر از ۲۰ و شاهد تا اواسط دوره نگهداری 
تفاوتی نداشتند. بر اساس گزارش میرسا و همکاران ( .41 6 1۷۲15۲2 
4 اعمال پلاسما می‌تواند سفتی بافت را کاهش دهد. لذا 
بهینه‌سازی مدت و شدت آن بسیار اهممیت دارد ,عه۳) 
(2021 ,ناک ک ,ع62) تحقیقات صورت‌گرفته نشان می‌دهد 
اعمال سطوح مناسب پلاسما بر برشی‌های طالبی» کیوی» سیب 


بلوبری و توت‌فرنگی تأثیری بر سفتی بافت نداشته است ,.ه ۶ ۳۲۲) 
بتا200 :2016 ,.۵1 6 1۵001 :2015 .اه 6 ۵۵227104 :2021 
(2020 .له 6 7102182 :2022 ب۲ا ۷۷ عک ,مناگ ,00198 رثن اما 


افزایش مدت زمان اعمال پلاسما و سطوح نامناسب آن باعث کاهش 
سفتی در توت‌فرنگی شد ( > مح2تج۲6 ,صممانا رناظ رد۸0 
3 ,22767)). در بلوبری تیمار پلاسمای سرد کمتر از ۱۵ دقیقه 
تأثیری بر سفتی بافت نداشت اما ۲۰ دقیقه پلاسما منجر به نرمی میوه 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 

شد (2021 ,.اه 6 10). در مجموع به نظر می‌رسد در تحقیق حاضر اتصال دم به میوه» سفتی محصول کاهش می‌یابد. 
به دلیل گسترش آلودگی در نمونه شاهد و در انتهای آزمایش و در 

پلاسمای ۴۰ ثانیه به دلیل تخریب بافت و خروج رطوبت از محل 


جدول ۶- شاخص‌های مکانیکی (۷۷ 200 ۳۵ ,۳۰00) در انگور تیمارشده با پللاسما (صفرء ۰۱۰ ۲۰ و ۴۰ ثانیه) طی دوره نگهداری در دمای ۴ 


درجه سانتی‌گراد 
(و 40 200 ,20 ,10 ,0) عصمصهع مصوهام 6۵10 ۷ 213065 ۶ (۷۷ 20 بته۳ رمصصر) فتعامصصه‌تهم ۱۷۲02۵1621 -4 12016 
۱۱ 


مدت زمان انبارداری 


۱ مدت زمان تیمار شاخص‌های مکانیکی 
تنل ۴ (و) مصصت عصمصاهع ۱‏ معمامصصونهم اهمتصمممع]۷ 
8 00155 00177۳ 0 
990137 00136 و0016 10 ات 
4 (0(2 20 
2 ۰ 0.0142 ۰ 00166۳۲ 40 
در 5 دور د *935 0 
5.1 5.36 791۳ 10 
98 3 و6 ندی.6 20 
10 شمه و 31 40 
153 2 ا تلو27 0 
191 2226۰ 27 10 ۷ 
12 1۳ .۰ 2-21 20 
154 1932۹ 233 40 


حروف ۸ تا ] نشان‌دهنده‌ی تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد می‌باشند. 


0.05(۰ > ظ) اصمعنل «لاصی‌نصونه عم (-2) دنام اصمتعنل بوطا 1۵110۷7۵۵ متام مصصهه عط صرً ومبلع ۷ .ناو صهمصه وج 60)هموعزم 2262[ 


نتیجه گیری 


تا اش ای او تیا ار اه قاری وه بر کنترل بیماری به بافت میوه نیز آسیب نر 


ساختار انگور اعمال پلاسما باید در مدت زمان مناسبی صورت گیرد 


روش پسن از برخامکمویردر کسرل پوسینگی سیاه حاشتل از 
قرچ آسپرژلوس نایجر همراه با حفظ ویژگی‌های کیفی انگور طی ۳ 
هفته نگهداری در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. با این حال 
شایان ذکر است که مدت زمان تیمار پلاسمای سرد در فشار اتمسفر 
بر حفظ کیفیت انگور در دوره نگهداری اهمیت دارد چرا که افزایش 
مدت زمان می‌توان باعث کاهش برخی از پارامترهای کیفی محصول 
انگور شود بلاترین میزان کنترل پوسیدگی سیاه در پلاسما ۴۰ یه 
صورت رفت. در حالی که به دلیل آسیب به بافت میوه در این تیمار 
کیت سییط کاهتی رافتقه هر تیار باکتیمای او اه کت رون 
میزان تغییرات در خواص فیزیکی» شیمیایی و مکانیکی صورت گرفت 
و تفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشتند. اما در ارتباط با کنترل 
پوسیدگی سیاه پلاسما ۲۰ ثانیه کارآمدتر بود. در مجموع با توجه به 


سپاسگزاری 

از معاونت محترم پژوهشی و فناوری دانشگاه بوعلی سینا برای 
تأمین اعتبار این پژوهش سپاسگزاری می‌شود. 
مشارکت نود پسندگان 


علی خلج: جمع‌آوری داده‌هاء اعتبارسنجی 
ابراهیم احمدی: نظارت و مدیریت» پردازش داده‌ها 


سهیلا میرزایی: مشاوره فنی 
فهیمه قائمی‌زاده: تحلیل آماری» تهیه متن اولیه 
روزبه عباس‌زاده: مشاوره فنی 
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9.10 /105://001.018/10.1016 .479-484 ,46 رجوهآهاط9ا۸/۱6۵0 

ماد و0 اصمصطاهعه ملترمن ناه ۵۲ ۲۲6۵۵۲ 2013(۰) ۷۲۰ ,۲۲ په]۱۷ که وبا۱۷ با تلا وناط کر بلنا و2 2 م۷202 وا .9 بتا] 
1033-6۰ . ,798 . ,16360۲6 و۵۵۵ 2۸0۷۵۸۵۵0 . م22 هلعماما ۷‏ ۵۶ . مللوع .. ومو ...مضه «اتلهتان 
3 ۰۹01۵۴11 05://۱۷۲۷۷/۷) 

۶ ۱/6۵۲ 2016(۰) .ل ,۲28۵ ع وب یک بطق و.ل م2218 نک بلنا بیط ) مطلاو وین یک ر208 ۷۷ .۷ مظعا و9 بلا۷ .لا یک م1۷۲2 
5 ۲۵۵ .2۱061۲165 فصن ]و۷۵ فظوم صا راتلدتان له رجعع0 اتب وم تمه 20101۷2060-مصص8هآم 2۵-672 
۳۲۲0۹://001.01۲2/10.1007/:11947-016-7 .1825-1834 ,(9)11 ,جوه]7661:70 

مه نامه فنامممممان 0 مصا۵ ۲و اوعتقطمتن ]۵ وعمممیظ] ,(2010) ۲۰ .و رصه آ عک و2 .60 بطم وبا 2 ,قمع 
٩۱0۲۵۵6۰ ۲,۷۷۵‏ ط1 فوصوجع ماما ۵۶ تفن هه دهعت اوه فطاومم من عصاوم صقوماته. افمتمطاوون ۳ 
7 .16/[.177].2009 10.10 /05://001.0182 596-601۰ ب(43)4 ,چو10 1661710 00 66۱۱6۵ 

10-020۵0 201۱8(۰) 2۰ .1 مط1ل عک یک بله01 90 ویک مط۲۵ و .ل ر5عال9 بت ب0۷ظ ب.ظ .ظ ملع وبلط .9 نامک ین .9 مبطلا 
۵ 0۳۵96۲۷۵0101۰ 20 اههد لممنعمامزهاممنصظ 10۲ وعماقجصما عمقع عللناها ۵۶ )صمصهعتا مصصفهام قمع متتمطام‌ومصاه 
3 1016/0 .۱۵5۹://01.0۲8/10)ظ .378-386 ,08 ,1۵۵0 ۲۵5۵6۲61۲ 

مساووع؟0 متمطمومصطاه مم18-0201 ,(2014) .۲ .۲ مصمالنت ی ر.ظ .1 رتعلصوم]۷ ر.ظ مقکاتتا0ظ و۷ یک رتمک ر.لا .لا ,1۷۲1672 
1-۰ ,(18)2ا ۱0۵0806۵1 ۵00 ۱09616766 ۵ هه .ععمنقصدها بصع ۵۶ حصعحصاجه ‏ مصفقام 6۵10 
0100-45[ [/۱005://001.0۲2/10.1016 

ویک ب۳۱۱06 نص1 کهارام۵ع8ع۷ ۵۱۱4 کاس مر ما۵۵ ۵۳00 عوما ۵1۵ (2009) .0 ,270092-000۷25ظ عک رب .0 ,فه۷ 0۵ 
۰ 211-244 .00 بکلع۷0 ۲و ,مگ رفصمناه»‌نام۵ ۶۵۵0 1۵۲ فعصتادمه هه فصصلت ماطاتعط ررفهع) ,۸ ,ملههوتاطمظ۴ 
۱1005://001.0۲2/10.1007/978-0-387-92824-17 

1۱ ۱ ممطفناهاناظ .2۲۵۱۵6101 6۳۵ ۱ وعل(۳۱۱8۵۱6 2014(۰) 0۰ ,۲۱ ۲۱۵۷۷1۲0 ی ر.ظ ک هب0۵ 

مصصعهام ۵۵۱0 متتمطام‌ومصح معه)ا۷۵ حول ,(2021) ,۷۲ بهق۱۷]۵11 ۶ ویک وتعممک مبلط بت و.ل .۲ مطماعانظ بت ما باه 
۰ 99 ۷۱۵۳۵9۱۵۵08 ۲۵۵0 ها امصعلهبتصندهع0 . مصح . فعتم۵٩‏ . عابتا ات۸ دعاه۷تامقطا مدع 
0209 [/005://001.0۲2/10.1016 

عصتاهع۸ :عاصمحطاهه۲] مصعدان 14م رها عصنصمازمه اتب گه ممتاطتطص (2021) ۷۷۰ 1۱۰ رتاک عک ربا .1 رصع .۷۷ ۷۰ بط 
,1935-6۰ . و(12) 6 و2۷۵۵ 08008 .966066 . ۳۵۵0 3 . هب۵ 0۲۱6۵۱ .ععمتاهعلانص2 .20 .۰ 12010019 
0 05://01.72/10 

و.ت) ,۱۷۲2017602 ویک ملفنا۱۷]206 وبا متطع2 من بلل۷۵ع ببظ مئأله0۳2700ظ بیط مفتلمک ی ۸ مومعلقاهت0او ,.ظ متلفتان۳280 
00و اتااطاتعمع! ۸ :عمتامصتجداجمعع0 گهع1 عاطماهع۷6 10۲ ۵۲06895 مصصوهام 6۵10 عتمطامدمصصض 2016(۰) 1۷۲ ,1۲6۷182 
.552-9 ,60 ,60۷۲۵ ۳00 ۰( 1 1۳1 0۱ ,001001 ۳0 منطم۲۵016 
05://01.0۳2/10.1016/.000600215..453 

۵0 07 . ۵۱0۵۲۵ 0۴ 09۵ 00195060۷۵ .2 نطالحعط . صقحصصط. مه وعمهتن ‏ ,(2008) ,۷۲ .ل ممانا272ع۳ 
70 0 /۵5://۵۱۵۵۹۰205.0۲2/001/۵05) 6777-6784۰ ,(6)16د ,راکتتعت 

۵ 0 ۳2]627و 2 وج [1060860ظ 2011(۰) .5 ,0۷0126 ک ربظ و۱(2۱6۵10 .]۷ مقص1صاصطهن وم .1۷۲ به))0ن) وم ,۷۲ ,09عوو۳ 
۵0 0 0۳۱۵ ۲۱۵۱۵۵0۳۵۵ .12066 طاً تالا حمتاععد ‏ همعط 220 هر صماحتطهه ‏ 0 امهمصها عط 
5, 16/[.1[10000160-1 10۰10 /۵۵5://001.0۲2 70-77۰ ,(1) دز ,روهآ۸/۱6۵۳۵9۱۵ 

0 0 ۳۲۲6۵۲ .(2015) ۲۰ بتا506۵ عک ,.ت) بتلا92606 با رطع وه م20 ,. م22 بط ملل[ه0127010ظ و1 ,12۳0272112 
0عووعهعمتم پاامصتصنم که انامه هل متام مه فمتمصصهتهم لممتصمطم-مملودام صم. عصمصاههتا مصصفهام 
8 16/[.09127۷010.2015 10۰10 /۱۵5۹://01.0۲8)ظ ۰ 35-605 ,107 ,«عه1661۳101 وه بچوماهاظ 0۲25۶ اووظ 

ره مدا 10مهع عتمطامومصصه .(2020) کل رو رتم۷2 ی ویک .لا م۷2۲0 .۷ بلق4ص2ظ .نا بقاطع۷ .و مه۴20 
-102 و37 ,م1660 ۵00 56266 ۳۵۵۵0 ۵۴ ۱۲۵ص تا هه «حتاد ۵۶ 1116-]61و معه)امهمحص1 0۷۵۵حرحط1 اصمصادع 
04035-7.-10.1007/513197-019 /1605://001.0۲2 .112 

۶ ۸۵0۵11620100 2015(۰) .۷۲ ,06۷۵ عک وم مطاعلقن ببظ ماصهط ویک متاتاها۲عوجمهو ربا مقلصشا ب.ظ مطهزهط۱۷]2 ر.ت) متا 
-۳۲51 01 ۵۱۵۲۵۱۱6۵ ۱۱۵۳۱۵۱۵۵۵ 11 ۱۱ .2)0طه) صرح ٩0۳۵0۵‏ طدع ۵۶ مصتهه‌اممم 10۲ درم عصتاه‌اناع410۷-۲6تصصناط 
2 ۱ 263-268 ,]4 ۲ ,اه اه ای ما۵ ۱۲۵66 0 
۷8 00 اون 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2020) .1 ,عم ی وین ,۱۷۲6۲0۵010 وبا 1۷۲۰ رمصعدازو۲ وب ر2ع۸1۷2۲ و.؟ ,۷۲ ,]21165 52000627-۳ 
0 ۲۵0 ,ماتطه صا ممتامنلمم وممه‌طااای هه ممتقومممه مصعم همهم وتفمطموومزها مصممالتاه جم متتااههم‌صه] سم 2۳00 
334-۰ ولد رهاظ که بوماهاعاظ ها 90۵۲226 )8ع۷مطاوهج عصتیسل . دنه ومقتع_ قاطها قاط 
9 هام [/16 10.10 /۱005://001.0۲2 

۵5 ۱/11 18160160 ومصیاعع1 مه فصتقع ۵۶ ممتامطتمهه 1۸۵۵0۵ 2008(۰) .ظ مصحتحفوظ عک وبا قافن ی یناه[ 
5۱04-5۰ . ,(99)11 ,«وما160170 .۰ ۲۱076909۲6۵ صمصصاهه .. قصفقام .. هم .ها مهو .. هنعط .مضه ...50۵ 
6 -:16/[.0101]60 10.10 /۱)۲05://001.0۲2 

۲ ۱۳۵۵0۴۵۵۵ مصوهان ۵10 ,(2015) بن) .و مطلالا ع وبلط .م1 متا بیط نک رعطظ0ی وب رل ملک یگ .۷ بنال ب.۷ ۸ ,9088 
,1-4 ,24 ر,واه6017ع۱01ظ ۵74 962162 ۲۵۵۵ .ع6اع1 طفعظ ۵۶ همتاهبهعمتن مضه . اههد ۳۸1۵۲0۵۵121 
۱1005://001.0۲2/10.1007/510068-015-0223-68 

مصصعهان ۵140 ,(2016) .ظ رئلناهعم عک وبا بلطع2 رو بتصقتطم به بتألمصللتع2تعظ وم لته ۷ بت ,00721 .9 م1200 
۰ رد33 رععآ16611008 ۱۱6۲88۵ 00 62166 ۳۵۵۵ ۱۵۷۵/۷۵ ,۱2۵11122100108و حمافصه انامطفعظ 10۲ اصعصادع 
۰1186202 [/1005://001.0۲2/10.1016 

ممتا0ع06 مفتنتها آممام08۵0 2003(۰) ۲۰ رامعط0طاهااه ‏ ویک .1 مط۲۵۱۱۳2 وبا ۸ معا1م1ظ ,۱۷ .0 ,۲۱۷0۵ .ل بطائته ۷ 
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211-۰ و(4)2 موعنوه16000۵ ۱۵۲۵۳8۵ 6 6۱۵۸۱6۵ ۲۵0۵ ۱۱۸۵۷۵۸۳۷۵ .عصلعحصطا. تقصصعطا .ها فعام20 
1466-8564003(00021-3 10۰1016/5 /۱۲05://001.0۲2 

2020(۰) .1 باتع0 ره ۷۷۱۵۵۳۷۵ عک نک به529016۳5 وب پکام01182ک ویک بکله9/ک مب متکلفطلفهل ب.ظ یکل۲6۵ بط ,۷۷101 .45 
,6161۱665-061 ۸۳۵/۱۵۵ 01665۰ 96160060 ۵۶ انلدنان ده اصمحصاهها مصوهام 609۵۷۵ ما8وع۳ ممحمومصصاه 0۶ ]1۳۳۵۵6۵ 
5 7 .6815 ,(19) 70 

۵۵۵۵ ۱۱۵ 0۶ «لتتاد متاقصطماو؟ ۸ .(2020) 2۰ ,1120 عک وباط رعطه2 وب ,۱۷ تالا و.ظ .۷ بتاط2 .لاک بق]۷ ,.ظ .۲ ,26 .46 
,703 ۱۷۲۵۱۱۱۵ 101۵ 0۴ 962066 .00109عتصاون عملج/۳ 10۲ مصفهام متناووع؟م-عمدمومصصاه ۵۱0 ۵۶ فحطوتصهطمع۳ظ 
5 7 .[/05://001.078/10.1016 134965 

۶ صوتصهطعصه تقاتاامهناو 2021(۰) .2 ,مقَال عک ولا نک ب۱۷2 و.۷ .9 بتال و6 .۷ ر,ع2108 ۷۷ ویک .۷ بل و.ظ .۷ بتاط2 ب.ظ .۲ ,2 .47 
,6 65۵0۲6 ۷۷۵۸۵ وهای مساووعام-ممدانومصناه ۵۱0 رها ممتامعتصلفنل ماه عصتنل ممتاهتامقصا ل۵12ا۲0م1ظ 
۳005://001.078/10.1016/[.77210765.20203 116513 

۶ آمجمی لهع1ع1010ظ 2000(۰) .9 ,1۳۲00 عک و.] ,۵00۷ رنه مقتاهنا بنا مق60ط90 ر.رظ مووله ۷۷ وبا محعطامن و. م2021 .48 
16610101088 00 «ع۱0108ظ 05۶//۱۵۲۳۷۵5۲ظ ۲5۲2۵1 طا قومرجتع مصزه لمح عاهد) ۵ قا۲0 رم مه ۸۵۵67 رد0۳ 
۲۵5://001.0۲8/10.1016/90925-5214)00(00118-6ظ .115-124 ,(20)2 

۵ 20 وماباماتتااج تفن مم مصصفهام 10م۵ ۵۲ مممما الط 2022(۰) بن) پذا ۷۷ عک وب متا ویک ,018 وهآ ولا وا بتا2۳0 .49 
۰ و34 ,و160۵ ۵000 566166 ۲۵۵۵ .۹۱0۲۵86 متااههمطه۱ 10 عصتسل عمتاملماص اناه-طوعظ ما امومع 
3 ( (/000۹://001.0۲2/10.1016 

۶۴ 10۷6۵۹0۵۵000 2020(۰) ۲۰ رععاعتا0ظ ع ر.ظ .ل رتمتصوم]۷ ر.] ,۱۷۲0186۵۷ و.ل .۲ مقع(01 وا مطقا ولا .۷ م۷512 وم م2102108 .50 
0 مهو طفعظ ۵ ممتاممتهدنجمعع0 مهقآمهمصا فتامتمتاومع .10۲ عمامقع: . قصصفهام ‏ ۵10ع . هدهع م1272 2 
.102229 ,39 ,5ع8 1661:1010 ۱-4 ك تلا ۳000 6 ٩018200۰‏ 
۰11160299 [/1)05://001.0۲2/10.1016 

۶ 1820101۷20100 مصصفها 6۵10 متمصامومصص۸ 2014(۰) .ظ رماتتا0ظ ی وی یک رتمک و.ل .ظ بطعالان و.9 مللله۲ .لا م2102 .51 
طعع ده 0012060مص دمصععم)نمصمص متععافنا مه یاهاعد ممتعنصه قلمممجطلهد. تام هنطتنمظ۵و۳۴ 
۷ ,10 /608://001.012) 109-116۰ 42 ۲۱۵۰۵۵۱۵08 ۳۵۵۵ 2۲0۵0۱966۰ 


